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Abstract of DE1 9536296 

The method acquires time-coded light radiated from the signal markers synchronously with the image 
acquisition of an optical detector. The signal markers radiate light according to a time intensity code, 
colour code or intensity-colour code. The radiated light code is produced using different light sources or 
by projecting different brightness and colour patterns. An image sequence is stored in the optical 
detector. The intensity value of a defined coordinate value pair is read out and stored as a vector in an 
array. The vector is fed to a decoder and associated with a code index. 
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@ Signalrnarken und Verfahren zu deren Identifizierung 

@ Die Erfindung betrifft Signalrnarken, die z. B. in der 
3-D-KoordinatenmeBtechnik eingesetzt werden. Es werden 
verschiedene Anordnungen zur ze'rtlichen Codierung der 
lichtabstrahiung der Signalrnarken angegeben. Dtese zeit- 
iich codierte Lichtabstrahiung wird synchron mit der Bildauf- 
nahme eines optischen Detektors, mit dem z. B. eine 
3-D-Vermessung durchgefuhrt wird, aufgenommen. Da- 
durch konnen die Signalrnarken mit der gleichen Biidfotge, 
mft der z. B, die 3-D-Vermessung durchgefuhrt wird, 
identifiziert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Signalmarken und ein Verfah- 
ren zu deren Identifizierung nach den Oberbegriffeo der 
PatentansprGche 1, 6, 8 und 12 

Die Erfindung findet Verwendung in der optischen 
3D-KoordinatenmeBtechnik, bei der Inspektion und Po- 
sitionskontrolle von Objekten, insbesondere von Kraft- 
fahrzeugen. 

Es sind optische MeSverfahren mit einer oder mehre- 
ren Kameras bekannt, bei denen die dreidimensionaien 
Koordinaten eindeutig bestimmbarer Punkte im Raum 
aus mehreren Ansichten numehsch bestimmt werdea 
Es werden dazu kQnstliche Merkmale wie aufgeklebte 
oder aufprojizierte Marken bzw. regulare oder stocha- 
stische Grauwert- oder Farbverteilungen genutzt Diese 
bekannten Objektraarkierungen sind nur aus einem be- 
grenzten Raumwinkel detektierbar. Sie bendtigen zu- 
sStziich Flache bzw. Raum und erf ordern zusatzlich Zeit 
bei z. B. der Objektvermessung, da Bilder bei separater 
Beleuchtung der Markierungen aufgenommen werden 
mflssen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Ver- 
fahren zur Identifizierung von Signalmarken und geeig- 
nete Signalmarken anzugeben, die mit hoher Zuverlas- 
sigkeit und wfihrend eines MeBverfahrens ohne zusatz- 
lichen Zeitaufwand detektierbar sind 

Diese Aufgabe wird geldst durch die in den Patentan- 
sprQchen 1, 6, 8 und 12 beanspruchten Merkmale. Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen und/oder Weiterbildungen 
sind den Unteransprfichen zu entnehmea 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB die Lichtabstrah- 
lung der Signalmarken zeitiich codiert wird und diese 
Codierung synchron mit der Bildaufnahme eines opti- 
schen Detektors aufgenommen wird. Dadurch ist es 
mftglich Codierungsverfahren z. B. fiir die 3D-MeBtech- 
nik und das Codierungsverfahren zur Identifikation der 
Signalmarken derart aufeinander abzustimmen, daB der 
Decoder alle zeitiich codierten Signale decodiert und 
anhand eines nachfolgenden Klassifikationsverfahrens 
entschieden wird, ob der Codeindex einer codierten 
lichtabstrahlung der Signalmarke oder einer Codie- 
rung zur z. B. 3D-Vermessung eines Objektes zuzuord- 
nen ist Dieses Verf ahren hat den Vorteil, daB kein zu- 
satzlicher Zeitaufwand fOr die Identifizierung der Si- 
gnalmarken notwendig ist, da z. B. zur 3D-Vermessung 
oder zum Zwecke der Rauschmindemng mehrere Bil- 
der der gleichen Ansicht vom optischen Detektor aufge- 
nommen werden, die gieichzeitig fQr die Codierung der 
Signalmarken verwendet werden. 

Desweiteren ist von Vorteil, daB auf spezielle Be- 
ieuchtungseinrichtungen im optischen Detektor ver- 
zichtet werden kann, da die Signalmarken je nach Aus- 
gestaltung direkt mit einer lichtquelle verbunden sind 
oder ttber geeignet Projektoren die Signalmarken proji- 
zierbar sind. 

Die Codierung und die Auswertung der Codierung 
erfolgt nach einem Verf ahren das in der deutschen Pa- 
tentschrift DE41 15445 beschrieben ist und dort zum 
Aufnehmen eines dreidimensionaien Bildes eines Ob- 
jektes durchgefQhrt wird. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuh- 
rungsbeispieien unter Bezugnahme auf schematische 
Zeichnungen nfiher erlautert 

Fig. 1 zeigt den Aufbau einer Signalmarke, die fiber 
elektrische Zuleitungen und Qber Lichtleiter versorgt 
wird 

Fig. 2 zeigt eine Lichtquellenanordnung fQr codierte 
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Signalmarken uber ein Display. 

Fig. 3 zeigt eine Lichtquellenanordnung fiir projizier- 
te Signalmarken. 
Zur Erzeugung einer codierten Lichtabstrahlung der 
$ Signalmarken sind mehrere Lichtquellenanordnungen 
mdglich. In Fig. 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fflr 
eine Signalmarke dargestellt Eine modulierbare elektri- 
sche oder elektrooptische lichtquelle 1, z.B. eine 
Leuchtdiode, wird uber eine Versorgungsleitung 2, z. B. 

io elektrische Leitung oder Lichtleitfaser, mit zentral er- 
zeugten, zeitiich unterschiedlich codierte lichtsignalen 
versorgt Mindestens eine Lichtquelle 1 ist vor oder auf 
einem z. B. transparenten Trager 3 angeordnet, der eine 
verspiegelte Grundfiache und Mantelflachen aufweist 

is Auf dem Trager 3 befindet sich ein Diffusor 4 zur gleich- 
maBigen Verteilung des lichtes. Auf dem Diffusor 4 ist 
ein Polarisationsfilter 5 zur Entspiegelung aufgebracht 
Um eine definierte Lichtaustrittsflache 7 zu erhalten, ist 
auf der Oberflache der Signalmarke eine schwarze Mas- 

20 ke 6 mit mindestens einem z. B. kreisfdrmigen Loch auf- 
gebracht Die Materialien fur die Signalmarke werden 
vorteilhafterweise so gewahlt, daB die lichtaustrittsfla- 
che 7 eine matte, dunkle Oberflache aufweist, so daB 
durch das Umgebungslicht nahezu keine Remission her- 

25 vorgerufenwird 

Es konnen mehrere derartig ausgestaltete Signalmar- 
ken von einer zentralen Steuereinheit mit Energie und 
Triggersignal versorgt werdea Es werden z. B. Einlei- 
ter- oder Zweileiter-Ringversorgungen oder eine stern- 

30 formige Leitungsfuhnmg verwendet 

Desweiteren ist es mdglich, die Signalmarke zusatz- 
lich mit einem Energiespeicher z. B. Akku oder Konden- 
sator, und einem integrierten Schaltkreis auszustattea 
Der integrierte Schaltkreis enthalt einen Signalempfan- 

35 gcr, einen Codespeicher und eine Steuerung, die den 
gespeicherten Code abruft und in elektrische lichtsi- 
gnale analog einem Leuchtfeuer umsetzt Der Codespei- 
cher ist vorteilhafterweise so ausgef uhrt, daB der indivi- 
duelle Code programmiert werden kann und beispiels- 

40 weise Qber einen externen Sender der Code verander- 
bar ist Der weitere Aufbau der Signalmarke entspricht 
dem Ausfuhrungsbeispiel 1. Es entf alien jedoch die Ver- 
sorgungsleitungen 2, da der Code bereits in der Signal- 
marke gespeichert ist und eine autonome Energiever- 

45 sorgung existiert 

In einem weiteren Ausffihrungsbeispiel ist die elektri- 
sche oder elektrooptische lichtquelle durch einen 
Uchtmodulator, z,B. CCD, mit Lichtdiffusor ersetzt 
worden, der das von einer externen lichtquelle entfal- 

50 lende Licht im Takt des gespeicherten Codes entweder 
absorbiert oder durchiaBt und dadurch eine zeitiich co- 
dierte Lichtremission bewirkt 

Als weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur codierte Signal- 
marken wird ein Display 8 vorgeschlagen z.B. eine 

55 LED- oder LCD- oder Plasma-Matrix oder ein Monitor 
mit Kathodenstrahlrohre (Fig. 2). Auf dem Display wer- 
den unterschiedliche Helligkeits- bzw. Farbmuster, die 
den Code der Signalmarke darstellen, erzeugt und syn- 
chron mit der Bildaufnahme einer Kamera 9 aufgenom- 

60 men. Vor dem Display 8 ist eine Maske 6 aufgebracht 
die z. E Off nungen an den Stellen aufweist an denen die 
Signalmarken angeordnet sein sollen. 

Auch fiber z. B. LCD- oder Laser-TV-Projektoren 
kdnnen codierte Signalmarken erzeugt werdea GemaB 

65 Fig. 3 werden auf einer Fiache 10 unterschiedliche Hel- 
ligkeits- bzw. Farbmuster, die den Code der Signalmar- 
ken darstellen, Qber einen Projektor 12 erzeugt und 
synchron mit der Bildaufnahme einer Kamera 13 aufge- 




3 

nomine it Kamera 13 und Projektor 12 sind fiber eine 
Steuerieitung 14 zur Synchronisadon von Lichtmoduia- 
tion und Bildaufaahme verbunden, Der Ort der Signal- 
marken ist durch eine z. E schwarze Maske 11 auf der 
beleuchteten Flfiche 10 festgelegt, die an den Stellen der 5 
Signalmarken durchbrochen oder diffus weifl ist, bei- 
spielsweise eine schwarze Fiache mit weiBen Kreisfla- 
chea Durch die Projektion unterschiedlicher Hellig- 
keits- bzw. Farbmuster werden die einzelnen Signal- 
marken zeitlicb verschieden ein- und ausgeschaltet und 10 
sind somit zeitlich codiert 

Der mit den in den AusfQhrungsbeispielen beschrie- 
benen Signalmarken erzeugte zeitliche Intensit&ts- oder 
Farb- oder Intensitats-Farb-Code wird mit einem opti- 
schen Detektor aufgenommen. Der optische Detektor 15 
besteht z. B. aus einer Videokamera, einem Bilddigitali- 
sierer, einer BUdsequenzspeichereinrichtung, einem De- 
coder, einem Klassifizierer, einem Bildkoordinatenaus- 
wertesystem und einer Einrichtung zur Obertragung 
und Speichemng und der identifizierten Bildkoordina- 20 
ten. Mit der Kamera wird eine Bildfolge mit M Bildern 
und dem Bildindex i « 0 ... M-l gespeichert Aus der 
gespeicherten Bildfolge werden fur eine bestimmte 
Bildkoordinate Xi, yi die IntensitStswerte (g (xi, yi, i) 
ausgelesen und als Vektor in einem Array gi(l) gespei- 25 
chert Der Vektor wird dem Decoder zugeffihrt und 
dort einem Codeindex £ (xt, yi) zugeordnet 

Dieser Codeindex £ wird dem Klassifizierer zuge- 
fflhrt, der dem Codeindex £ eine bestimmte Signalmarke 
zuordnet, deren Koordinaten bekannt sind. 30 

Wird nun mit dem optischen Detektor z. B. ein zeitlich 
codiertes 3D-Vermessungsverfahren eines Objektes 
durchgef flhrt, so wird die zeitlicb codierte lichtabstrah- 
lung der Signalmarken und das Codierungsverfahren 
zur 3D-Vermessung mit der gleichen Bildfolge M aufge- 35 
nommea Im Decoder werden alle zeitlich codierten Si- 
gnale decodiert und dem Klassifizierer zugeffihrt Der 
Klassifizierer entscheidet anhand des Codeindex es, ob 
es sich urn eine Codierung der Signalmarke handelt oder 
urn eine Codierung zur 3D-Vermessung. Wird z. B. zur 40 
3D-Vermessung eines Objektes ein Streifencode ver- 
wendet (R.W. Malz: Codierte lichtstrukturen fur 
3D-MeBtechnik und Inspektion, Universitat Stuttgart 
1992, Reihe: Berichte aus dem Institut ffir Technische 
Optik der Universitat Stuttgart), bei dem jedem proji- 45 
zierten Streifen ein Codeindex £ zugeordnet wird, so 
wird ein Teil des Wertevorrates der Codeindizes £ fur 
eine Codierung der Lichtabstrahiung der Signalmarken 
verwendet Eine zeitliche Folge unterschiedlicher Inten- 
sitaten und/oder Farben wird nicht im Streif enprojektor 50 
zur 3D-Vermessung verwendet, sondern zur Modula- 
tion der Lichtabstrahiung der Signalmarkea Der Klassi- 
fizierer erkennt dann, z. R fur einen Codeindex ? > 
£ma* daB es sich urn einen Codeindex fur eine Signal- 
marke handelt £max stellt den maximalen Codeindex fur 55 
den Streifencode dar. 

Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Identifizierung von Signalmarken, eo 
dadurch gekennzeichnet, 

— daB die Lichtabstrahiung der Signalmarken 
zeitlich codiert wird, und 

— daB die codierte Lichtabstrahiung der Si- 
gnalmarken synchron mit der Bildaufnahme 55 
eines optischen Detektors aufgenommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Signalmarken Licht nach einem 




296 Al 

4 

zeitlichen Intensitats-Code oder Farb-Code oder 
IntensitiLts - Farb-Code abstrahien, der durch Unter- 
schiedliche Lichtquellenanordnungen oder durch 
projizierte, unterschiedliche Helligkeits- und Farb- 
muster erzeugt wird. 

3. Verfahren nach den Ansprfichen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

— daB im optischen Detektor eine Bildfolge 
mit M Bildern und dem Bildindex i *= 0 . . . M-l 
gespeichert wird, 

— daB aus der gespeicherten Bildfolge f Or eine 
bestimmte Bildkoordinate xi, yi die Intensi- 
tfitswerte g (xi, yi, i) ausgelesen und als Vektor 
in einem Array gi(i) gespeichert werden, und 

— daB der Vektor einem Decoder zugefuhrt 
wird und dort einem Codeindex £ (xj, yi) zuge- 
ordnet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, 

— daB mit dem optischen Detektor ein zeitlich 
codiertes 3D-Vermessungsverfahren eines 
Objektes durchgeffihrt wird, 

— daB das Codierungsverfahren zur 3D-Ver- 
messung und das Codierungsverfahren zur 
Identifizierung der Signalmarken derart auf- 
einander abgestimmt werden, daB der Deco- 
der alle zeitlich codierten Signale decodiert 
und der Klassifizierer anhand des Codeindexes 
£ entscheidet, ob der Codeindex £ einer codier- 
ten lichtabstrahiung der Signalmarke oder ei- 
ner Codierung zur 3D-Vermessung zuzuord- 
nen ist 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB als Codierungsverfahren ein Streifen- 
code verwendet wird, bei dem projizierte 
Streifen zur 3D-Vermessung eines Objektes 
verwendet werden, 

— daB einem projizierten Streifen ein Codein- 
dex £ zugeordnet wird, und 

— daB ein Teil des Wertevorrats der Codeindi- 
zes £ fur die Codierung der lichtabstrahiung 
der Signalmarken verwendet wird, derart, daB 
eine zeitliche Foige unterschiedlicher Intensi- 
taten und/oder Farben nicht im Streifenpro- 
jektor verwendet werden, sondern zur Modu- 
lation der lichtabstrahiung der Signalmarkea 

6. Signalmarke, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
einem Trfiger (3), der eine verspiegelte Grand- und 
Mantelfl&che besitzt, ein Diffusor (4) zur gleichma- 
Bigen Verteilung des lichtes und ein Polarisator (5) 
zur Entspiegelung aufgebracht sind, und daB auf 
dem Polarisator (5) eine Maske (6) zur Festlegung 
der Geometrie der lichtaustrittsfiache (7) der Si- 
gnalmarke angeordnet ist 

7. Signalmarke nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Maske (6) Offnungen fur die 
Lichtaustrittsfiache (7) enthalt, und die Lichtaus- 
trittsfiache eine matte, dunkle Oberflache aufweist 

8. Iichtquellenanordnung fur eine Signalmarke 
nach den Ansprfichen 6 und 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine Lichtquelle (1) an der 
Unterseite der Signalmarke angeordnet ist, und 
daB fiber einen elektrischen Leiter oder einen 
Lichtleiter, die zentral erzeugten, unterschiedlich 
codierten Lichtsignale an die Lichtquellen (1) meh- 
rerer Signalmarken fibermittelt werden. 

9. Iichtquellenanordnung nach Anspruch 6 und 7, 
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dadurch gekennzeichnet, daB eine LED- oder LCD- 
oder Plasma-Matrix oder ein Monitor einer Katho- 
denstrahlrfhre als lichtquelle verwcndet werden. 

10. Lichtquellenanordnung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Signalmarke ei- 5 
nen Energiespeicher und einen integrierten Schalt- 
kreis enthilt, der mit einem Signalempfanger, ei- 
nem Codespeicher und einer Steuerung, die den 
gespeicherten Code abruft und in elektrische Licht- 
signale urasetzt ausgestattet ist, und daB das zeitlich 10 
codierte Lichtsignal uber eine Lichtquelle abge- 
strahltwird. 

11. Lichtquellenanordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB ansteile der Lichtquelle 
(1) ein Lichtmodulator mit Diffusor auf der Ober- 15 
flache der Signalmarke aufgebracht ist, der das von 
einer externen lichtquelle einfallende Licht im 
Takt des Codes absorbiert oder durchlaBt und eine 
zeithch codierte Lichtremission bewirkt 

1Z Lichtquellenanordnung, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB Ober einen LCD-Projektor oder Laser-TV- 
Projektor eine Flache mit codierten Lichtsignalen 
beleuchtet wird und der Ort der Signalmarke auf 
der FlSche uber eine auf der Flache aufgebrachten 
Maske, die an den Orten der Signalmarke durch- 25 
brochen oder diffus ist, festgelegt ist 
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